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large, dilated dorsobasally. Ventral fragma triangular, 
longer than broad. Novasternum without median notch 
but  with a pair of submedian spines. 

Drosophila malerkolliana. General body coloration pale 
yellow, each abdominal tergite with a black band, except 
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D. bipectinalc~, A) phallic organs; B) periphaIlie organs; C) male 
prothoraeic leg. Hybrid, D) phallic organs; E) periphallic organs; 
F) male prothoracie leg. D. malerkotliana, G) phallic organs; H) 
periphallic organs; I) male prothoraeic leg. 

in male where terminal tergites completely black. Sex- 
comb in 2 sets, upper metatarsal comb with 2 transverse 
rows of 1 and 3-4 tough bristles; lower tarsal comb with 
similar rows of 1 and 3 tough bristles (Figure 1). Periphallic 
organs (Figure H) : Genital arch with about 22-25 bristIes 
along posterior margin. Other characters similar to 
bipectinata. Phallic organs (Figure G): Aedeagus bifid, 
broadened at middle, pointed and curved apically. 
Ventral fragma nearlyquadrate .  Other characters simitar 
to bipectinata. 

Hybrids. General body coloration pale yellow, each 
abdominal tergite with a narrow black band, except in 
male where terminal tergites light black. Male prothoracic 
legs with 2 obliquely placed sex-combs on metatarsal 
segment, upper one with about 3-5 teeth, lower one with 
5-7 teeth, first tarsal with 2 transverse rows of 1, and 2-3 
teeth (Figure F). 

Periphallic organs (Figure E). Genital arch with about 
25 bristles along posterior margin. Other characters 
similar to parental species. 

Phallic organs (Figure D). Ventral fragma apparently 
quadrate, a little longer than broad. Other characters 
similar to parental species. 

Remarks. D. bipectinata and D. malerkotliana are 
closely related species. Females of both species are very 
much similar but  their males differ only in sex-comb 
pattern and abdominal tergite coloration. Furthermore, 
male genital components of both the species are apparently 
alike. 

In  the present studies it has been found that  abdominal 
tergite coloration of male hybrids is like that  of maler- 
kotliana while sex-comb pat tern is more like bipectinata. 
Other characters like aedeagus, parameres, basal apodeme, 
ventral fragma, genital arch, claspers are really of inter- 
mediate type. 

Zusammenfassung. I~6rperfarbe und Strukturen des 
Genitalapparates sowie der  Geschlechtsk~imme des 1. 
Beinpaares m/innlicher t tybriden aus reziprokeI1 Kreu- 
zungen von Drosophila bipectinata • D. malerkotliana 
werden beschriehen. Die IIybriden zeigen intermedi/ire 
Merkmale, wobei vergleichend die K6rperfarbe mehr 
D. malerkotliana, die Geschlechtsk~Lmme mehr D. bipecti- 
nata ~hnlich sind. 
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l~ber die ~t iologie  der Lippen-Kieferspaltformen 
experiment  

Lippen-Kiefer-Gaumen(LKG)-Spaltformen sind beim 
Menschen die zweithAufigsten Missbildungen. Von 1000 
lebend geborenen Kindern haben 1-2 Spalten 1. Varia- 
t ionen dieser Missbildung - einseitige und doppelseitige 
Spalten verschiedener Auspr/igung - treten h/~ufiger 
isoliert auf, als in Verbindung m i t  Embryopathie- 
syndromen, wie Missbildungen der Extremit/iten, Me- 
ningocelen, Gehirnanomalien etc. Kausalgenetisch und 
morpllologisch werden zwei Gruppen unterschieden: 

und Gaumenspalten beim Menschen und im Tier- 

a) LK-Spalten ohne bzw. mit  Fortsetzung in den Gaumen; 
b) isolierte Gaumenspalten. 

Die Befunde der in unserer Klinik operativ korrigierten 
F/~lle werden seit 15 Jahren dokumentiert. Die Aus- 
wertung des Materials der Datensammlullg ergibt I-Iin- 
weise auf verschiedene endogene und/oder exogene 
Ursachen. Wobei j edoch berticksichtigt werden muss, dass 

1 G. PFEtFER, Therapiewoche 22, 1939 (1972). 
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dieser Dokumen ta t i on  nur  Anamnesen  zugrunde liegen. 
E in  betr~ichtlicher Anteil ,  mehr  als ein Viertel  der F/ilie, 
wurde  in A n b e t r a c h t  des wei te ren  V o r k o m m e n s  yon L K G -  
Spat ten  in der  Famil ie  des P a t i e n t e n  als erbl ich bed ing t  
e ingestuf t .  Aber  auch  verschiedene exogene Fak to ren  sind 
in vielen F~illen als mehr  oder  weniger  wahrschein l iche  
Ursachen  e rmi t t e l t  worden.  Eine  e indeut ige  Abgrenzung 
ist wegen der  Fehlerquel len  bei  anamnes t i s chen  Erhe-  
bungen  n ich t  mSgIich. 

Fiir  die Aufkl~irung der  Kausa lbez iehungen  in der 
Atiologie yon L N G - S p a l t e n  ist der Tierversuch yon  
besonderer  Bedeutung,  aber  auf d iesem Gebiet  bes tehen  
exper imente l le  Schwierigkeiten,  denn  das Auf t r e t en  von 
L K G - S p a l t e n  ist schon bei zwei mi t e inande r  nahe  ver- 

w a n d t e n  L ab o ra t o r i u ms n ag e rg a t t u n g en  wie M~usen und 
R a t t e n  unterschiedl ich.  

In  der  L i t e r a tu r  wird  von  Md, usestiimmen ber ichte t ,  die 
eine he red i tg r  bed ingte  hohe  L K G - S p a l t e n -  bzw. Gaumen-  
spa l t en ra te  haben  2 4. Dem Gaumenversch luss  liegt bei 
den M~tusen ein h6chs t  empf ind l icher  NIechanismus 
zugrunde,  der  sogar durch  unspezif ische Reize gest6r t  

z S. REED und D. G. SCHNELL, Anat. Rec. 57, 43 (1931). 
a F. STEI~IGER, Z. mensch. Vererb.- und Konstit. Lehre 25, 571 

(1969). 
4 j.  G. DAVlDSON, F. C. FRASER und G. SCHLAOER, Teratology 2, 371 

(1969). 

Iginseitige und doppelseitige LKG-Spalten bei der Ratte nach Behandlung mit 500 mg/kg Formhydroxams~ure am 13. Tag der 
Gestation. a) und e) Neugeborene Rattenfeten, Spalttr~iger. b) und d) Histologische Frontalschnitte in der HShe der OiK-Frontz~ihne. b) 
Rechter Incisivus mit Entwieklungsverz6gerung und Cyste in der Pulpa, linker Ineisivus normal entwickelt, Brachygnathie. d) beide 
Frontz;thne in der tgntwicklung verz5ger t, mit Cysten, Bract~ygnathie. 



15.2 .  1973 Specia l ia  227 

Tabelle I. Chemische Konstitution und teratogene Wirkung bei der Ratte. Variationen der LKG-Spalten erzeugenden Wirkung dutch Ver- 
5~nderungen des wirksamen Molektils 

Nicht teratogen wirksam T e r a t o g e n  w i r k s a m  

Gehi rn -  u n d  Ex t remi t / i t s -  
missb i ldungen ,  Kauschf idel  
normal entwickelt 

Gehi rn-  u n d  Schfideldefekte,  
G a u m e n s p a l t e n  

L K G - S p a l t e n  B r a c h y g n a t h i e  

o o 0 
II / H  II / C H  3 . , II / C H ~  

H--C--N~H H-- C--N~0 H H--C--N% H 

F o r m a m i d  N. M e t h y l f o r m h y d r o x a m s S u r e  N. M e t h y l f o r m a m i d  
DLa0 3000 m g / k g  DLs0 = 1500 m g / k g  DLs0 = 2700 m g / k g  

T D  ~ = 700 m g / k g  T D  ~ = 500 m g / k g  

O 
II / H  

H--C--N< 
"CH2COOH 

Formylglycin 
DLs0 > 3000 mg/kg 

o 
II ~/OH 

H--C--N. 
\H 

l~ormhydroxams&ure 

DL50 = 570 mg/kg 

TD ~ = 500-550 mg/kg 

o 
H__~__N. j0H 

~CH~COOH 

Hadaeidin 
DLa0 = 5000 mg/kg 
TD ~ = 1000 3000 mg/kg 

T e r a t o g e n e  Dosis. 

oder  auch ve rh inde r t  werden  kann  5, 6. De lnen t sp rechend  
k6nnen  auch iln te ra to logischen E x p e r i m e n t  durch  ver- 
schiedene chelnische Agent ien  bei  ve rsch iedenen  Geno- 
t y p e n  in un te rsch ied l ich  hoheln  P rozen t sa t z  KLG-Spa l -  
t en  erzeugt  werdenT. 

Bei Ratten sind dagegen Inzuchtst~ilnlne Init  hoher  
genet i sch  bed ing te r  LKG-Spa l t fo r lnen f r equenz  unbe-  
kannt .  Auch der  Gaulnenverschluss  weis t  eine gr6ssere 
Stabil i t / i t  auf;  Gaulnenspa l ten  t r e t en  phasenspezi f i sch  
bed ing t  als E lnbryo-  oder  F e t o p a t h i e n  n u t  in Ve rb indung  
Init ko lnplexen  Gesa ln t syndromen  - Meningocelen,  
]3rachygnathien,  Defek ten  der Extrelni t~i ten etc. - aui  s, 9. 

L K G - S p a l t e n  s ind bei der R a t t e  iln teratologischen 
Exper imen t  re la t iv  sel ten erscheinende  Missbi ldungen.  
Nach  Behand lung  am 12. Tag der  Ges ta t ion  Init  I )NS-  
Basenana logen  oder anderen  s ta rk  t e ra togen  wirksa lnen  
Subs tanzen  wurden  gelegent l ich bei  Mons t ren  mi t  
ex t re lnen  Gesa ln t ln i ssb i ldungssyndro lnen  L K G - S p a l t e n  
beobachte tS,  l~ viel fach jedoch  in Ve rb indung  Init 
v61liger Des t ruk t ion  der  gesa ln ten  Gesichtsregion.  L K G -  
Spal ten  nach  ]3ehandlung am 13. Tag der Ges ta t ion  Init  
e rhebl ich  ger ingeren Begle i t sy lnp to lnen  erzeugen nu t  
wenige Tera togene  der gleichen Verb indungsg ruppe :  Das 
cy tos t a t i s ch  wirksalne  Ant ib io t icu ln  Hadac id in  (Tabelle 
I) bewi rk t  en t sp rechende  Effektel~,  13. 

In  unseren  K ons t i t u t i on -Wi rkungs -S tud i en  iiel auf, 
dass  die Init  Hadac id in  chelnisch nahe  v e r w a n d t e  Forln-  
hydroxalns i iure  (Tabelle I) bei  der R a t t e  nach  Behand-  
lung aln 13. Tag der  Ges ta t ion  Init  500-550 mg/kg  (87~o 
der  DLs0 ) e twa bei der  H~lf te  der  t iber lebenden F e t e n  
e!nseitige und  doppelsei t ige  L K G - S p a l t e n  erzeugt,  zu- 
salnlnen Init ]Brachygnathien und  le ichten Extre ln i tXts-  
defek ten  wie Syndac ty l i en  der  vordere r  Extrelni t~i ten 11, a4. 
Er fo lg t  die Behand lung  am 12. Tag der  Gestat ion,  so 
s te rben  iln kr i t i schen  Dosisbereich s~ilntliche F e t e n  ab, 
w~ihrend eine ver r inger te  Dosis keine Missbi ldungen 
erzeugt.  Nach  Appl ika t ion  am 14. Tag der Ges ta t ion  wird  
die En twick lung  des Kausch~dels  i ibe rhaup t  n ich t  Inehr 
beeintr~Lchtigt. Neben  Hypop la s i en  des ZNS wird  
lediglich, phasenspezi f i sch  bedingt ,  die En twick lung  der  
h in te ren  Extrelnit~Lten in F o r m  yon  Syndac ty l i en  und  
Ek t rodac ty l i en  gest6rt .  

Die ein- und doppelse i t igen LKG-  und  L K - S p a l t e n  nach  
Behand lung  am 13. Tag weisen die typ i sche  Spal t for lna t ion  
aui (Figur). Die iln kl inischen Bild beiln Menschen charak-  
t e r i s t i schen  Verdoppe lungen  oder  R e d u k t i o n e n  der 
la tera len Schneidez~ihne hn  Bereich des Spal tes  15,1~ 
erscheinen,  da die 1Ratte ein Nagergebiss  hat ,  n ich t  in der  
beiln 1Vienschen b e k a n n t e n  Art  und Weise.  Bei e insei t igen 
Spal ten  ist lediglich der  Oberk ie fe r -F ron tzahn  an der  
Spaltsei te,  bei doppelse i t igen Spal ten  s ind beide Ober- 
kiefer-Incisivi  in ihrer  En twick lung  erhebl ich verz6ger t ;  
sie ble iben iln Glockens tadiu ln  s tehen  und  en tha l t en  in 
den Pulpae  bre i te  cyst ische Hohlr~iulne - als typ i sche  
F ron tzahn ln i s sb i ldungen  bei der  R a t t e  s, 17. 

E in  wei terer  in te ressan te r  Ef fek t  ist bei den Spalt-  
t r~gerfe ten die vollst~indige En twick lung  der  Incisivi  in 
der  durch  die Brachygna th i e  zur i ickverse tz ten  Mandibula .  
So liegen med ian  un te r  den Oberkiefer-  und  Unterk iefer -  
Molaren auch noch die Unterk iefer - Inc is iv i  in drei  1Reihen 
yon Zahnkei lnen  i iberbere inander .  

Die Erzeugung  von L K G - S p a l t f o r l n e n  ist nach  unseren 
U n t e r s u ch u n g en  we i tgehend  durch  die For lnhydroxa ln -  
s~iure-Struktur bedingt .  Bes t i ln ln te  Ver~inderungen des 

5 S. PETERS u n d  M. STRASSBURG, Arzne imi t t e l -For sch .  19, 1106 
(1969). 

6 S. ROSENZWEIG u n d  F. M. BLAUSTEIN, T e r a t o l o g y  3, 47 (1970). 
7 D. G. TRASLER, T e r a t o l o g y  7, 33 (1968). 
8 R. SCHMITZ, W. BUSCH und Th. YON KREYBIG, Dr. Zahn- ,  Mund- 

u. Kieferheilk. 59, 385 (1972). 
0 F. J. KENDRICK und C. G. T. KING, Oral Surg. 78, 690 (1964). 

10 S. CHAUBE und M. L. MURPHY, Cancer Res. 29, 554 (1969). 
11 j.  ROLFFS, Th. YON KREYBm und G. PFEIFER, Kongress dt. Ges. f. 

Kiefer- und Gesichtschirurgie, Hamburg 14. Mai (1970). 
is S. CHAUBE und M. L. MURPHY, J. exp. Zool. 752, 67 (1963). 
13 M. LEJOUR,: Cleft Palate Gull. 7, 169 (1960). 
14 Th. yon KREYBIG, R. PREUSSIVfANN und W. SCHMIDT, Arzneimittel- 

Forseh. 18, 645 (1968). 
15 G. PFEIFER, Mschr. Kinderheilk. 774, 244 (1966). 
10 G. PPEIFER, in Handbuch der Kinderheilkunde (Eds. H. OPITZ und 

F. SCHMIDT; Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1968), 
vol. 9, p. 347. 

17 R. SCHMITZ, W. Busch und Th. YON KREYBIG, Dt. Zahn-, Mund- 
u. Kieferheilk., im Druck. 
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Molekiils f i ihren  zum Ver lus t  dieses P o t e n t i a l s  (Tabelle I). 
E n t w e d e r  e n t s t e h t  n a c h  den  folgeiiden Beispie len eine 
v611ig ande re  A r t  de r  t e r a t o g e n e n  Wi rkung ,  oder  das  
D e r i v a t  beeint r~icht igt  i i b e r h a u p t  n i c h t  die v o r g e b u r t -  
l iche En twick lu i ig :  

N - M e t h y l f o r m a m i d  erzeugt  n u r  isol ierte G a u m e n -  
spa l t en  z u s a m m e n  m i t  Cran ia lhypop la s i en  u n d  meseii-  
c h y m a l e n  tI~Lmorrhagieii a m  Corpus. N-Methy l fo rm-  
hydroxams~iure  b e w i r k t  Gehirn- ,  Sch~idel- u n d  E x t r e m i -  
t~i tei imissbi ldungen,  bee in t r / i ch t ig t  abe r  in  ke inem Fal l  
die En twick lu i ig  des Kausch~tdels. Das  Bas ismoleki i l  
F o r m a m i d  wi rk t  i i b e r h a u p t  n i c h t  t e ra toge i i  u n d  auch  
Fo rmy lg lyc in  s t6 r t  se lbs t  in  e x t r e m  h o h e r  Dos ie rung  
(6 g/kg) die E m b r y o n a l e n t w i c k l u n g  n icht .  

We i t e r e  Subs t anzen ,  s u c h  Hydroxams/ iure ia ,  die n a c h  
Behand lu i ig  a m  13. Tag  der  Ges t a t i on  bet  der  R a t t e  
t yp i sche  L K G - S p a l t e n  erzeugen wiirden,  s ind in der  
L i t e r a t u r  u n d  aus  den  e igenen Ver suchen  noch  n i c h t  
b e k a n n t .  Die F rage  s t e h t  noch  often, ob ande re  H y d r o -  
xams/iurei i ,  in  f r i iheren S tad ien  appl iz ier t ,  z.B. a m  11. 
oder  12. Tag  der  Ges t a t i on  L K G - S p a l t e n  e rzeugen  oder  
n ich t .  (Ventra les  K r i i m m u n g s s t a d i u m  des Keinles  u n d  
Z e i t p u n k t  des Nabe lansch lusses  u n d  der  Plazentat ion~8.)  
I n  unse ren  Ve r suchen  b e e i n t r ~ c h t i g t e n  te ra togei ie  Dosen  
yon  Ace thydroxams~iure  n a c h  B e h a n d l u n g  a m  13. Tag  der  
Ges ta t ion  in kei i iem Fa l l  die E n t w i c k l u n g  des Kau~ 
sch~idels, es e n t s t a n d e n  ledigl ich Gehirii• Gesichts-  u n d  
E x t r e m i t ~ t s m i s s b i l d u n g e n .  A u c h  H y d r o x y h a r n s t o f f  er- 
zeugte  IIur Brachygna th i e i i ,  Sch~idel- u n d  Ex t r emi tXt s -  
defekte,  w~ihrend L K G - S p a l t e n  n i c h t  b e o b a c h t e t  wur-  
den14, is. We i t e r e  U u t e r s u c h u n g e n  zur  Frage,  wie weft  
ande re  t tydroxams~Luren u n d  ihre  D e r i v a t e  in  e m b r y o n a -  
leii E n t w i c k l u n g s s t a d i e i i  der  R a t t e  appl iz ier t ,  L K G -  
S p a l t e n f o r m e n  erzeugeii,  s ind  im Gange.  Bis  j e t z t  h a b e n  
s ich I-Iinweise ergeben,  dass  eiiiige V e r t r e t e r  dieser  Ver-  
b i n d u n g s g r u p p e  in I r i ihen  S tad ien  a u c h  L K G - S p a l t e n  
erzeugen k6niiei i  ~9 

Unsere  U n t e r s u c h u n g e n  zeigen im Z u s a m m e n h a n g  m i t  
unse ren  g e s a m t e n  b i sher igen  Kenntn isse i i ,  dass  die E n t -  
s t e h u n g  b e s t i m m t e r  Missb i ldungsformen,  wie z.B. die 
LKG-Spa l t e i i ,  d u r c h  a r t spez i f i sche  Besonderhe i t en ,  v o r  
a l lem d u t c h  den  gene t i schen  H i n t e r g r u n d  e iner  jeweil igen 
A r t  bed i i ig t  ist. 

B e i m  Menschen  l iegt  die k r i t i sche  E t a p p e  fiir die E n t -  
s t e h u n g  yon  L K G - S p a l t e n  yore  A n f a n g  bis  zur  Mi t t e  der  
E m b r y o n a l p h a s e  (25.-32. Tag),  bet  der  R a t t e  a m  12./13. 

Tag  und  bet  der  Maus  a m  10./11. Tag  der  Ges ta t ion  7, n ,  is. 
F e h l t  im  E x p e r i m e n t  m i t  Versuchs t ie re i i  eine besondere  
genet i sche  P raed i spos i t i on  wie bet  der  R a t t e ,  so erzeugen 
in den  k r i t i s chen  Phase i i  n u r  b e s t i m m t e ,  s t a r k  o r g a n o t r o p  
w i rk same  Tera togene  L K G - S p a l t f o r m e n ,  die m i t  denen  
be im  Menschen  ve rg le i chba r  stud. Hie rbe i  fiel uns  die 
besondere  Organo t rop ie  zweier  D e r i v a t e  der  F o r m h y d r o -  
xams/ iure  auf, die in  den  k r i t i s chen  S tad ieu  bet  der  R a t t e  
b e v o r z u g t  L K G - S p a l t e i i  bewi rken  k6nnen .  Bet  H a d a c i d i n  
s che in t  die N-Ace ty l i e rung  eine T r a n s p o r t f o r m  dieses 
W i r k m e c h a n i s m u s  zu ve rwi rk l i chen  (vergl. DLs0 u n d  
t e r a t o g e n e  Dosis in  Tabel le  I), w~Lhrend die N-Alkyl ie-  
r u n g  diese W i r k u n g s a r t  m a s k i e r t  (Tabelle I). F i i r  j eden  
Fa l l  e rg ib t  s ich aus unse r en  B e f u n d e n  u n t e r  H e r a n -  
z iehung  der  einschl~igigen b iochemischen  S tud ien  die Fol- 
gerung,  dass  bet  R a t t e n  die E n t s t e h u n g  yon  L K G -  
Spal te i i  in  V e r b i n d u n g  m i t  dem wahr sche in l i chen  
W i r k m e c h a n i s m u s  yon  H a d a c i d i n  - d u r c h  die H e m m u n g  
des E n z y m s  Adeny losucc in in  - Synthetase~2,  2~ - eine 
Rol le  spielen k6nn te .  We i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  zur  
K1/irung dieses Mechan i smus  u n d  s u c h  zur  Vergleich-  
b a r k e i t  der  E n t s t e h u i i g  yon  L K G - S p a l t e n  bet  Mensch  u n d  

V e r s u c h s t i e r  s ind in Gauge.  

Summary. Only  f o r m h y d r o x a m i c  acid and  its ce r t a in  
de r iva t i ve s  induce  in r a t s  cleft- l ip a n d  pa l a t e  (CLP) a f t e r  
t r e a t m e n t  du r ing  ear ly  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t a l  phase.  
O t h e r  h y d r o x a m i c  acids a n d  f o r m a m i d e - d e r i v a t i v e s  
caused  d i f fe ren t  m a l f o r m a t i o n s  b u t  no CLP. Also unk -  
n o w n  in r a t s  in  t he  h e r e d i t a r y  CLP.  The  possible  causes  of 
C L P  in r a t s  are  c o m p a r e d  w i t h  these  in mice  and  men.  
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C h r o m o s o m e s  of Spermophilus adocetus ( M a m m a l i a ;  Sc iur idae ) ,  w i t h  C o m m e n t s  on  the  S u b g e n e r i c  
Aff in i t ies  of the  Spec ie s  1 

HOWXLL 2 n a m e d  t h e  subgenus  Notocitellus and  p laced  
w i t h i n  i t  t h e  species Spermophilus annulatus ( the t y p e  
species) a n d  S. adocetus. BRYAI~T 8 re lega ted  t h e  n a m e  
Notocitellus to t h e  s y n o n o m y  of Otospermophilus,which 
prev ious ly  h a d  inc luded  on ly  rock  squir re ls  of t h e  species 
S. articapillus, S. beecheyi, a n d  S. variegatus. Subsequen t ly ,  
t he  r e l a t ionsh ips  of New W o r l d  g round  squirre ls  h a v e  
been  s tud ied  ex tens ive ly  b y  compar i son  of ch r om os omes  
(see NADLER 4~ a n d  elsewhere) and  immuno log i ca l  r eac t ions  
of b lood p ro t e ins  ~, b u t  n e i t h e r  species ear l ier  ass igned to 
Notocitellus was inc luded  in these  inves t iga t ions .  

A y o u n g  male  Spermophilus adocetus adocetus 6 (Museum 
of N a t u r a l  His to ry ,  The  U n i v e r s i t y  of Kansas ,  No. 120576) 
was o b t a i n e d  a t  Xal i t l a ,  Guerrero ,  Mexico, a n d  ka ryo-  
t y p e d  f rom bone  m a r r o w  p r e p a r a t i o n s  as descr ibed  b y  
LEEL The  k a r y o t y p e  of th i s  a n i m a l  (Figure) consis ts  of 
32 ch romosomes  t h a t  can  be  d iv ided  in to  7 pa i r s  of m e t a -  
cen t r i c  a n d  8 pa i r s  of subme tace i i t r i c  e l emen t s  w i t h  a 

large m e t a c e n t r i c  a n d  a smal l  ac rocen t r ic  e l emen t  
r e m a i n i n g  as t he  h e t e r o m o r p h i c  pair .  The  l a t t e r  two  
e lement s  are t h r o u g h t  to  be  t he  X a n d  Y chromosomes ,  
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